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Spectroscopie moyen-infrarouge de haute précision
de molécules polyatomiques froides

mardi 4 juillet 2023 09:38 (17 minutes)

Le refroidissement par collisions avec un gaz tampon à température cryogénique, dit refroidissement CBG
(“cryogenic buffer gas”cooling), est une technique de choix pour refroidir à quelques Kelvin des molécules
en phase gaz. Cette technique a été appliquée à divers types d’espèces, majoritairement des molécules di-
atomiques et radicaux légers, mais aussi quelques molécules plus complexes [1]. La spectroscopie d’échantil-
lons refroidis peut être effectuée directement en cellule froide ou en jet moléculaire issue de cette cellule.

Nous développons une expérience de spectroscopie moyen-infrarouge de très haute précision pour des tests de
physique fondamentale, e.g test de la brisure de la symétrie de parité avec des molécules chirales contenant des
atomes lourds (Rhénium, Ruthénium, Irridium, Osmium) [2,4,5], test de la variation de la masse de l’électron
sur la masse du proton [3] sur le méthanol et l’ammoniac. Les précisions spectroscopiques nécessaires peuvent
être atteintes par interférométrie de Ramsey sur des jets froids, lents et intenses de ces espèces complexes
préalablement refroidies par CBG [5].

Nous avons démontré le refroidissement CBGduméthyltrioxorhénium (MTO), un complexe organométallique,
précurseur de dérivés chiraux possédant des transitions rovibrationnelles particulièrement sensibles à la vio-
lation de la parité. La mise en phase gaz de cette molécule, solide à température ambiante et peu volatile, a
été effectuée par ablation laser, une technique jusqu’ici limitée à des molécules diatomiques. Le refroidisse-
ment CBG du trioxane, une espèce également solide à température ambiante mais plus volatile, a également
été démontré après injection de sa vapeur dans la cellule cryogénique. Un jet issu de la cellule a de plus été
réalisé. Des mesures spectroscopiques de précision, permettant de résoudre les structures rotationnelles et
hyperfines, ont été effectuées sur ces 2 espèces avec un laser à cascade quantique à 10.2 µm. Nous avons
sondé l’élongation Re=O du MTO [5] par absorption linéaire, ainsi que le mode d’élongation C-O symétrique
du trioxane. Pour ce dernier, des signaux d’absorption saturée sous-Doppler, une technique idéale pour des
mesures de précision, ont également été mesurés, et constituent une première dans le moyen infrarouge pour
une molécule refroidies par CBG.
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